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- 言,莞量 -琶 竃 f…i- ,21･5)
であるO ノ､ミル トニアンが外か らrando皿 に modulaもeされているとすれば､
如 二4),(21.5)はともに Stochasもicである0
2) 量子力学的な系では, densitymatrix pの運動方程式は
葺てJO
言て-左 lnt),pj (21.6)
で与えられるO この右辺は Pに対するIiヱユearな演算であるから､ これを
∂β
下手=iiZf(I)p




と こかいてもよいO こめどはqu由1tum mechanicalLiouville operator
ともよばれ るO (21.8)のxは次にくるものとの間 にCOⅢnutatorをつく.ると
i,{5演算を意味するO










β拘 - β｡+β1(ち) (21.9)
の ように.平均的な部分B｡と､ゆらぎGに分けられると仮定 しようo B O は
5両 -1,･･n)の旦 らゆるPrOCeS表 についての平均であるが･ ergodicity
の仮定をおけば.その平均は時間平均と考えても､集団平均と考えてもよい｡
fluctuatingpart Bl が 0であれば.系はB｡ によってきまった運動を行
なう｡ゆらぎB lはこの運動のまわ りに確率的な変動をひき起し. relaxatiol-
を生ずるo B lの大 きさのOrderを Aとし.その変動の COrrelaもion time
を Tcとすればt S16 ,§18に述べた議論をここに適用することができる (














は､ 七= Oに言,にあった系が もにⅩに見出される確率密度 ,すなわち もran-
S土臣onprobabilityである｡
一般に. 蛋18で述べたようなnarrowingdonditionが.p'erもurba-
tlion91 の ｢大きさ｣ とそのCO-rrelaもion もim'tについて成立つならば一







が清される場合には･ (21･ユ8)はxi････.㌔ についてのFokkeー Pユanck eq･




七- Tcが必要 (別な言葉でいえばもimesmoothing)であるo t≦ Tcの範




























のを含むことになっている｡ 尋 が他の時間尺度に くらぺて小 さいときに紘T
喜20にいったように Bl(射 まadiaと晩もicpartと nOn-adiaba七icpart
に分けられる｡ しかも.rlOn-ad.iabaticpartは narraⅦedの もの として
扱づて-よせ､.
perturbaもionB lが弱く. (21.16)の ような展開が よい収束を示す場合､
もIJL強いnarrOWingeo･rldition
ATc≪ 1 r21.17)
が蘇 されるならば､ (21_16)の中で. Bl(七才と COrrelationを保つ β1(t2)は●
七1-も2- Tcまでのことであるか らt exfご'~忙意味されている Bl(i)のすべての
orderingをきちんと.やらず. も1についてのものだけに変えてもよいし.また
も2の積分を (0,も1)の範囲の代 りに ト-,tl)にのばしてもよい.こう考えて.
公式
eat+jolb(+uJ)dt･J- eatefot㌔L,b(tつea tJdt, (21.18)
ー
を用いると. (21.26)は(21.17)の条件のもとに











であるが. Sもaもionaryという条件に よってTは もに よらないo Sもaもionary




(21.20)に遵するので あ るーが.Bl(t)が Gaussianでなくても･(21･17)のよ




- - (鶴 +To)5∂七 (21.22)













A3-- lin去 <35･,i+弼 -xJ-(I)>




























るとき.heaも ね もhはほとんど熱平衡にあるとし､ i‡ユteracti-onV を
Born近似で扱い.注 目する系に対するBもochasもiceq.を導びく､ という
考え方はふつうであるがtそれは､ (21.22)式を
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て導入 される (この考えは.閉 じた力学系を stOqbasticな もーのと見直すと
き紅はいつも適用される)0 (22.1)の解を二.>
P
f,LP,Ⅹ,｡,Ⅹ,一t,)= e-転 貰 ト
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(22.2)
xl言{# 十着 一端 潰 一言 葦 ｡ f^ (22･3)
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f(P,Ⅹ;p,Ⅹ,ち)= F(7 ,.i)Geゼ∑盈 (22.5)
ノ＼→ → → →
とおこう｡ Cは heat ba七hの部分のnOrmalizaも土onであるo (22.3)の解
f甘 - expJ iftdもJe27弼 )f(o)





に対 して. initialdistribuもion 阜して (22.5)に対応するものを入れ.
heaも ヒathの変数について積分をすれば (22.6)は
● 七 ∧F(ち)- <ex‡｣(ifdtIq27(廿))>F(0)0 (22.7)
という形になるO ここで更にnarrOWingI.condi･tionがみたされているもの
として2nd cumulantまでに止め. (21.22)に当る式をか くと実際
書芸 - 釜 D堤 上 身 F
を得る｡ ここに




あるO (22.8)は momenもum spaceにおけるdiffusion~eqであって.
Langevin eq.モ
ーβ意 亨 - 摩 擦 力 '22.10)
を仮定 して導かれるものと同じである｡ 宜instein relation(22.王0)は､ も
ちろん heat bathが熱平衡にあるとした ことか ら得 られたものである.
この問題を量子論的に扱かい. しか もこの古典論との関係を見るためには､
~-ナ 事ー･→ -す
densitymatrixの Wigner表示 f(P,Ⅹ,p,Ⅹ.'七)を用 い る の が よ いO
量 子 的 な L土Ouvilleeq.紘
一 一 孟 昭 p- 言 落 五 言 貴 志 言 語 ･も 貴 意 )
∂f -
∂七
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… ic2fQf (22･ll)











Gaussianmodulationは(18.1)の cumulanも ser土esが第 2項で切れ
る場合. Gaussianセなくてもweakperturbationならばこの Seriesの






パルス的に強い変化 ,I:(i)をもつとしようO このパルスの起 き方がPoisson
過程であるとする｡たとえば.分子Aが異種分子Bの気体の車に少量まじって
いるとして､やのあるスペク トル線を観測するとしようo AbsorberAが B
に近づいたときその量子的準位は摂動を受け.共鳴周波数がずれるO 稀薄な気







































は tP でありlまた 七がパルスのduration timeTdよりもずっと長い.す
なわも
七 ≫ Td (23.7)
である限 り.時刻 七がたまたまパルスの最中にひっかかることは無視してよい
























諦 J (り dt,
く e0
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また.上の廃 兵は実際､､(18.1)の cumulantの和を無限次 まで S71m uPし
たものになっていることも注意を要がさぁろうo (18.i)K:よれば､
棉 )- exp∑inftd七1･･f年 転 炉 1)･･WJ(齢 c
OO
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/d七lJoltid轡 (昭 (七2,,C-甘 くa2, -‡ 轟 くa,,2･etc･
tL j .L , . , t.
0
の ように ･< >C として< >か ら差引かねばな らないものはすべて も/ど
について高次であるか ら. 七≪ Tの極限で落ちてしまうo すなわち
･ <eiIo-tuJ袖 )dtJ- 1>C- く eiJoltwj{t叩 ･uJ- 1> (23･16)
なめである O (23.14)にこれを入れれ ば (23.3)となる｡ ここの論理が 54で
やった Ursell｣ぬyerの展開.また.-55で dil.utegasの粒子数 として
Po土sson分布を出したときのや り方 と似ていることはお気付 きであろ う｡ ま-




最 も簡単な例題は､ forcerangeの短かい. しかしlocalには強い散乱











- -ii竃 +写 jSJ-if∂七 J
をつくれ ば･perもurbatiorli当 は個々の散乱体によるmOdula七ionであり
さきほどのスペク トルの問題 とは. a,'の代 りにLiouvilleoperatorが現れ
ただけのちがいであるから上に述べた対応はあきらかであろうO
パルスの持続時間 Tdに比べて短かい時間の現象 ･たとえばスペク トル線のず
つとWingの様子には､パルスの形そのものがきいてくるわけで.そこではス




パル頁の'･重なり､あるいは 2一重 ,3重の衝突が ものを言ってくるOその場合に
は､パルス ,あるいは衝突する粒子間の相関がまたものを言う｡そのような問
題は.'低濃度か らの近似のや り方 としては.UrsellrLhyer展開をdynani-
calに拡張した方式で取扱われるO _Urs811-地 yerとはちがらて. この場合
には ｢時間｣がexplicitに入るか ら.展開パラ'jタは単に密度だけではないO
Jr42lS
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